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PrOf ungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@ Verf ahren und G©rat zur geregelten Infusion von FlussigkeHen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Geral zur 
geregelten Infusion von ROssigkelten. Es ist ein Flussigkeits- 
behatter und eine elektrisch angelriebene Infusionspumpe 
vortianden, die die Flussigkeil aus einem Von^atsbehalter in 
eine Infusionsleitung fordert und die nach einem austauschba- 
ren Oder veranderbaren Programm eines Programm- und 
Steuersignalgebers zur Erzieiung bestimmter anderbarer Infu- 
sionsprofile angetrieben wird. Urn die tnfusbnsrate Ober einen 
langeren Zeitraum automatisch zu sleuem und zu regein und 
die Gefahr einer ObereJosiening zu venneklen und genauere 
reproduzierbare Ergebnisse zu erzielen und urn femer eine 
manuelle Eingriffsmoglichkeft zu schaffen zur definierten 
Anderung der Infusionsrate. erzeugt der Programm- und 
Steuersignalgeber dem Programm entsprechend Steuersi- 
gnale. die der Infusionspumpe zugefuhrt werden, zur stetigen 
Oder stufenweisen Anderung der Infuslonsgeschwindlgkeit, 
der Infustonszeit und der zu Infundierenden Gesamtmenge in 
vorbestimmten zeitlichen Infusionsinten^allen einer vorbe- 
stimmten Gesamtinfuslonszeit (3227518) 
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t. ve«.„re„ .u. ...^^^^^^ ^^^^^^^^^ Subst,„ze„, 

-B. von AbM„,»<,Helt voa S=h™.r^soh„eU,„ 

una S=taer„e»ee„, 

ringer oosls vor,esehe„ „„a die 

vcm P.tle„ten »te„erb,r ist, da^^j^J^aeSs;,;,^^ 
«r ei„3 vorbesu^te Zeit eine Dosi. „.„„eU od.r 

aato„.tlscH ei„«euerta. ut „„d da» „,ch Ableu. dl.ser z.u 
aiese hShere B„i3 «.ti9 Oder stufenwel« cder ein.tufi, 
Oder in Abh.„,x<„eit einer vor,obber,n ^n.tlo„ an, eine 
vorgebbere Oo.i. ernledrigt wlra, welche dann „ber eine 
vorgegebene Zeit .onefnt. vo™ .«ie„te„ »beeinfl„Bbar ver- 
abreicht wird. 

*nsP-h ,, dadurch 
die V.rrl„gera„g der b»h.r.n OoMs die vorgebbare „ie- 
ariger. Dosi. ab«: ein. vorbe.tl™„te Zait erfolgt. 

3. verfabren naoH .nspruob , oder dadur^^^^e,^,,,^^ 

die vorgebbare Cosis ei„e goring, od.r „ini.aie Dosis is.. 
Dr.K./H. 
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4. verfahren nach Anspruch 3, dadurch aekenn..i.hn.. , 
dafl die gerlnge oder minlmale Dosis so gewShlt ist, dafl 
auch bei lancjerer oder standiger Verabreichung keine Ober- 
dosierung erfolgt, 

5. verfahren nach Anspruch i oder 2, dadurch pekennz.i .Hn.. , 
dafl die hShere Dosis eine vorbesti««.te Maximaldosis ist. 

6. verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 5, dadurch aek.nn - 
ielchnet, dafl die hfihere oder Maxi^aldosls durch .ehrere 
Uber die vorbestluunte Zeit verteilte, diskrete Infusiona- 
Impulae vorgebbarer Dauer einsteuerbar ist. 

7. verfahren nach Anspruch ^ oder 6, dadurch oekenn....K... 
dafl zwischen den Inf usionsimpulsen refraktSre Zeitinter- 
valle bestin»nter LSnge vorgesehen sind, in denen zusatz- 
liche Dosen durch den Patienten nicht einsteuerbar sind. 

8. verfahren nach Anspruch 7, dadurch aekenn... .Hn.. 
dafl das refraktare Zeitintervall kleiner ist als das zu- 
geordnete Zwischenintervall zwlschen den aufeinanderf ol- 
genden Infusions impulsen oder gleich diesem ist. 

9. verfahren nach Anspruch 8, dadurch aekenn..i.Hn.. 

dafl Sich das refraktare Zeitintervall unmittelbar an einen 

Infusionsimpuls anschlieflt. 
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1o. Gerat znr geregelten Infusion von PlUssigkeiten 
mit einem FlUsslgkeitsvorratsbehaiter und einer elek- 
trisch angetriebenen Infusionspu„,pe, die die Fliissig- 
keit aus den, Vor rat sbeha Iter in eine Infusionsleitung 
fordert und die nach einem austauschbaren oder verSnder- 
baren Programm eines Programm- und Steuersignalgebers 
zur Erzielung bestimmter Snderbarer Infusionsprof ile an- 
getrieben wird, dadurch oek.nn....H».. ^afi der Programm- 
und Steuersignalgeber (8) entsprechend dem Programm der 
infusionspumpe zufUhrbare Steuersignale zur stetigen oder 
stufenweisen Xnderung der Infusionsgeschwindigkeit, der 
infusionszeit unc der zu infundierenden Gesamtmenge an 
PlUssigkeit in vcrbestiminten zeitlichen Infusionsinter- 
vallen einer vorhestimmten Gesamtinfusionszeit erzeugt. 

11. Gerat nach Anspruch lo, dadurch aekenn^^t ^hno- dafi 
der Programm- und Steuersignalgeber (8) eine erste Schal- 
tungsanordnung (23) zur Steuerung und Uberwachung einer 
ersten Infusion mit vorgebbarer maximaler StrSmungsge- 
schwindigkeit uber eine vorgebbare Infusionszeit aufweist. 

12. Gerat nach Anspruch lo, dadurch qekenn^^^r^hno^ , aaB 
der Programm- und Steuersignalgeber (8) eine zweite Schal- 
tungsanordnung (3o, 32) zur Steuerung und Oberwachung 
einer weiteren Infusion mit vorgebbarer stufenweiser oder 
stetiger Verringerung der Stromungsgeschwindigkeit der 
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PlUsslgkeit Uber ein vorgebbares Zeitintervall aufweist. 

13. Gerat nach Anspruch 1o, dadurch gekennzelchnet . daS 
der Progranun- und Steuersignalgeber (8) eine dritte Schal- 
tungsanordnung (34) zur Steuerung und Oberwachung der LSnge 
der einzelnen Infusionsintervalle und zur Umschaltung auf 
den aufeinanderfolgenden Infusionsintervallen zugeordnete 
Vorgabewerte fUr die Stremungsgeschwindigkeit , fiir die in 
Stufen Oder stetig zu erniedrigende, zu infundierende PlUs- 
sigkeitsmenge und fUr die Stufenzahl oder Infusionszeit 
aufweist. 

14. Gerat nach Anspruch 1o und 13, dadurch gekennzeichnet . 
daO der Progranun- und Steuersignalgeber (8) eine vierte 
Schaltungsanordnung (36) aufweist zur Steuerung und Ober- 
wachung der jeweiligen StrSmungsgeschwindigkeit der von 
der Infusionspumpe (22, 24) abgegebenen Flilssigkeit und 
zur Umschaltung der Infusionspumpe auf eine Basis-Str6n,ungs- 
geschwindigkeit, wenn die stufenweise Oder stetig verrin- 
gerte aktuelle StrSmungsgeschwindigkeit kleiner oder gleich 
dieser Baslsgeschwindigkeit ist. 

15. Gerat nach Anspruch 1o, dadurch aekenn^.^oh... jaB 
der Programm- und Steuersignalgeber (8) eine fUnfte far 
einen Bedarfsbetriebszustand zuschaltbare Schaltungsanord- 
nung (38.) aufweist zur Steuerung und Oberwachung nach Be- 
darf manuell zusHtzlich einsteuerbarer vorbestimmbarer 
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Flussigkoitsmengen (Infusions impulse) in vorgebbarer Zeit 
in Abhangigkeit von der jeweiligen maximalen Infusions- 
n.enge und der bereits infundierten Menge und zur Umschaltung 
der infusionspumpe auf die Basis-stron.ungsgeschwindigkeit 
nach Infusion dieser Flvissigkeitsmenge. 

16. Gerat nach Anspruch 15, dadurch qekenn.^i ohn^. dae 
die Schaltungsanordnung (3fl) eln Steuersignal zur Sperrung 
(9o) weiterer Bedarfsinfusionen (Inf usionsimpulse) erzeugt, 
das erst nach Ablauf eines Zeitgliedes (86, 88), durch das 
eine sogenannte refraktftre Pause definiert wird, wieder zu- 
rQckgesetzt wird. 

17. Gerat nach Anspruch 11 und 12, dadurch gekenn^.i .hn.. , 
daB die Schaltungsanordnung (28) einen Speicher (44) auf- 
weist, in dem ein einer bei maximaler StrSmungsgeschwindig- 
keit zu infundierenden maximalen PlOssigkeitsanfangsmenge 
(Plateau 42) entsprechender Sollwert abgespeichert ist, 
welcher mit dem in einer Mefleinrichtung (46) laufend ge- 
messenen Istwert der infundierten Flussigkeitsmenge in 
einem Vergleicher (48) verglichen wird, welcher bei Er- 
reichen des Sollwertes durch den Istwert ein Ausgangs- 
signal abgibt, das als Steuersignal der zweiten Schal- 
tungsanordnung (3o, 32) zugefOhrt wird. 

18. Gerat nach Anspruch 12, 13 und 17, dadurch aekann- 
leichnet, daO die zweite Schaltungsanordnung {3o, 32) 
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elnen ersten Speicher (52) aufweist, in dem ein Oder 
mehrere in dem Plateau (42) folgenden Infusionsinter- 
vallen {1,,.IV) zu Infundierende Flussigkeitsmengen 
entsprechende, abrufbare Vorgabe-Sollwerte abgespeichert 
sind, die mit dem in einer MeBeinrichtung (54) laufend 
gemessenen Istwert der infundierten Fliissigkeitsmenge in 
einem Vergleicher (56) verglichen wird, welcher bei glei- 
chem 1st- und Sollwert ein Ausgangssignal erzeugt, das 
einen Subtrahierer (58) ansteuert, dessen einer Eingang 
2ur Ubernahme des Vorgabe-Sollwertes mit dem ersten Spei- 
cher (52) und dessen anderer Eingang zur Ubernahme eines 
Verringerungswertes mit einem zweiten Speicher (6o) ver- 
bunden ist und an dessen Ausgang ein Signal erscheint, das 
dem sich aus Vorgabe-Sollwert und Verringerungswert er- 
gebenden Dif ferenzwert entspricht, welcher in den ersten 
Speicher (52) geladen wird, und das der dritten Schaltungs- 
anordnung (34) zugefQhrt wird. 

19. Gerat nach Anspruch 18, dadurch aekennzeichnet . dafi 
der Differenzwert vor der Eingabe in den ersten Speicher 
(52) in einem Zwiachenspeicher (62) zwischengespeichert 
wird . 

20. Gerat nach Anspruch 18, dadurch gekennzeiehnet . daB 
das Ausgangssignal des Subtrahierers (58) aufeinander- 
folgend die im Speicher (52) gespeicherten Vorgabe-Soll- 
werte abruft. 

-7- 
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21. Gerat nach Anspruch 13 «nd 18 Oder 19, dadurch a. - 
kennzeichnet , dafl die dritte Schaltungsanordnung (34) 
einen Speicher (66) aufweist, in den, ein oder .ehrere 
der Zahl von SubtraktionsvorgHngen bzw. der zugeordneten 
Stufenzahl entsprechende SoUwerte gespeichert sind, wel- 
che mit dem die SubtraktionsvorgSnge bzw. Ausgangssignale 
des Subtrahierers (58) oder Swischenspeichers (62) anzei- 
genden Ist-zahlerstand eines ZMhlers (64) in einem Ver- 
gleicher (68) verglichen werden, an dessen Ausgang bei 
Gleichstand von 1st- und Sollwart ein Ausgangssignal an- 



steht.. 



22. Gerat nach Anspruch 21, dadurch qek.nn....K.^. , ^aB 
das Ausgangssignal des Vergleichers (68) fur das Folge- 
infusionsintervall (J , r , F oder 7E ) die Ubertragung 
eines neuen Vorgabe-Sollwertes aus einen. Speicher (7o) 
in den Speicher (52) steuert. 

23. Gerat nach Anspruch 21, dadurch qekenn.^i ^h..^ , aa& 
das Ausgangssignal des Vergleichers (68) fur das Folge- 
infusionsintervall die Aktivierung oder Ubertragung eines 
neuen Verringerungswertes im oder in den Speicher (66) 
steuert. 

24. Gerat nach Anspruch 14, dadurch qekPnn.^.^K... ... 

die vierte Schaltungsanordnung (36) einen Speicher (5o) 
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aufweist, in dem ein der jeweils aktuellen StrSmungsge- 
schwindigkeit entsprechender Signalwert ftir die Steuerung 
der Infusionspumpe abgespeichert ist, ferner einen Subtra- 
hierer (74), der vom Ausgangssignal des Vergleichers (56) 
der zweiten Schaltungsanordnung (3o, 32) angesteuert wird, 
an dessen einem Eingang der Signalwert eines Speichers (76) 
abgespeichert ist, in dem ein der jeweils hSchsten Str5- 
mungsgeschwindigkeit entsprechender Signalwert und an dessen 
anderem Eingang der Ausgang eines Speichers (72) angeschlossen 
ist, in dem ein Oder mehrere Verringerungswerte abgespeichert 
sind, und an dessen Ausgang ein Signal erscheint, das dem 
sich aus dem Wert des Speichers (76) und dem Verringerungs- 
wert des Speichers (72) ergebenden Diff erenzwert entspricht, 
welcher mit dem in einem Speicher (8o) abgespeicherten Basis- 
Stromungsgeschwindigkeitswert in einem Vergleicher (78) ver- 
glichen wird, dessen Ausgangssignal die Obertragung des Diffe- 
renzwertes als neuen aktuellen StrSmungsgeschwindigkeitswert 
in den Speicher (5o) steuert, wenn der Diff erenzwert den 
Basis-Stromungsgeschwindigkeitswert uberschreitet und dessen 
Ausgangssignal die Ubertragung des Basis-Stromungsgeschwin- 
digkeitswertes in den Speicher (5o) steuert, wenn der Diffe- 
renzwert gleich dem Basis-Stromungsgeschwindigkeitswert ist 
Oder diesen unterschreitet . 

25. Gerat nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet ^ 
daB die funfte Schaltungsanordnung (38) einen Bedarfs- 
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schalter (21) aufwelst, durch dessen bei Betatigung abge- 
gebenes Ausgangssignal tiber eine in den DurchlaBzustand 
schaltbare Sperreinrlchtung (9o) elne Einrichtung zur Er- 
hahung der Fltisslgkeits-StrSxnungsgeschwindigkeit durch die 
infusionspunpe (22) ansteuerbar ist fOr einen zusMtzlichen 
Inf usionsimpuls . 

26. Gerat nach Anspruch 25, dadurch aekP,nn.^^^>.».^, daB 
die Einrichtung einen Speicher (82) aufweist, in dem vor- 
gebbare Bedarf smengenwerte abgespeichert sind. 

27. GerMt nach Anspruch 26, dadurch aek.nn....i,.o^, 

dem speicher (82) ein ziihler (84) nachgeschaltet ist, dessen 
zahlerstand auf den jeweils aktuellen Inhalt des Speichers 
(82) setzbar ist und der bei Ansteuerung des zahlers herunter 
gezMhlt wird und der ferner bei Erreichung des ZShlerstandes 
ein Ausgangssignal erzeugt, das die Obertragung des Inhaltes 
des speichers (8o) in den Speicher (5o) UbertrSgt und gleich- 
zeitig einen Speicher (86) ansteuert, in dem vorgebbare Pause, 
werte fiir eine nachfolgende refraktSre Pause abgespeichert 
Sind und dem ein AblaufzShler (88) nachgeschaltet ist, dessen 
zahlerstand auf den inhalt des Speichers (86) setzbar und 
herunterzahlbar ist und der bei Erreichen des zahlerstandes O 
ein Steuersignal zur Beendigung der refraktaren Pause abgibt. 
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28. Gerat nach Anspruch 25 Oder 27 und einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die Sperr- 
einrichtung (9o) durch Schliefien eines Programmschalters 
(2o) ziar Uraschaltung zwischen Automatik- und Bedarfsbetrieb 
durch das Ausgangssignal des Vergleichers (48) der ersten 
Schaltungsanordnung (28) in den leitenden Zustand und durch 
das dem Speicher (82) zugefOhrte wirksame Bedarf ssignal des 
Bedarfsschalters (21) wieder in den nichtleitenden Zustand 
zurttckgeschaltet und im Automatikbetriebszustand des Infu- 
sionsgerates, d.h. bei offenem Schalter (2o) in einen Dauer- 
Sperr zustand geschaltet ist. 

29. Gerat nach einem der Anspriiche 25 bis 28^ dadurch ge - 
kennzeichnet , daB die Bedarf sschalter-Signale des Bedarfs- 
schalters (21) und die von der Sperreinrichtung (9o) durch- 
gelassenen wirksamen Bedarfsschaltersignale in zugeordneten 
ZShlern (92 und 94) gezMhlt werden, deren zahlerstSnde durch 
einen Vergleicher (96) laufend miteinander verglichen werden, 
welcher bei Ifberschreitung einer vorgebbaren Differenz zwi- 
schen beiden ZHhlerstcinden ein Ausgangssignal zur Ansteuerung 
einer Warneinrichtung erzeugt. 

3o, Gerat nach Anspruch 24 Oder einem der vorhergehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet . daB die Schaltungsan- 
ordnung (36) eine Steuereinrichtung (1o1) aufweist, uber 
die ein erster, normalerweise offener, zwischen dem Basis- 
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Geschwindlgkeitswert-spexcher (80) und dem Speicher (So) 
far den aktuellen Str6x„u„gsgesch„i„digkeitswert angeord- 
nete. Schalter (io3) und ein .weiter, nonnalerweise geschlosse- 
ner, .wischen de. Speicher (76, fOr die Jewells laufende h«chste 
Str5.ungsgeschwi„digkelt und de. Speicher (5o, angeordneten 
Schalter (io2, un.schaltbar sind in Abhangig.eit vo. Ausgangs- 
signal des Vergleichers (48) der Schaltungsanordnung (28) , " 
des vergleichers (78, der Schaltungsanordnung (36) , des wirk- 
saxnen Bedarfsschaltersignales des Bedarfsschalters (21, und 
des zahlers (84, der Schaltungsanordnung (38,, wobei das Aus- 
gangssignal des Vergleichers (78, die Umschaltung des Schal- 
ters (103, in den SchlieBeustand und des Schalters (1o2, in 
den Offenzustand bevirkt, wenn der Dif ferenzwert gleich de» 
Basis.Str5n.ungsgeschwindigkeitswert ist oder diesen unter- 
schreitet, zur Ubertragung des Basis-Stroiaungsgeschwindig- 
keitswertes in den Speicher (5o,, und die Umschaltung des 
schalters (1o3, i„ die Off enstellung und des Schalters (lo2, 
in die Schlieflstellung, wenn der Dif f eren^wert gr«Ber ist 
als der Basis-Str6™ungsgeschwindigkeits„ert, zur Ubertragung 
des Dif f erenzwertes in den Speicher (5o, . 

31. Gerat nach Anspruch 3o und 28, dadurch aekenn.....^.. 
daB das Ausgangssignal des Vergleichers (48, gleichzeitig 
die Steuereinrichtung (I0I, betatigt zur Umschaltung des 
schalters (lo3, in den SchlieBzustand und des Schalters (1o2, 
in den Offenzustand zur Ubertragung des Inhaltes des Speichers 
(80, in den Speicher {5o, . 
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32. Gerat nach Anspruch 3o und 28, dadurch gekennzeichnet ^ 
daB das wirksame Bedarf ssignal des Bedarf sschalters (21) 
ebenfalls der Steuereinrichtung (1o1) zugefUhrt wird zur 
Umschaltung des Schalters (1o3} in den Offenzustand und 
des Schalters (1o2) in den Schliefizustand zur Obertragung 
des Inhaltes des Speichers (76) in den Speicher (5o) # 

33. Gerat nach Anspruch 3o und 27/ dadurch gekennzeichnet ^ 
daB zur Ubertragung des Inhaltes des Speichers (So) in den 
Speicher (5o) nach Ablauf des Z^hlers (84) das Ausgangs- 
signal des ZMhlers (84) der Steuereinrichtung (1o1) zuge- 
fUhrt wird zur Umschaltung des Schalters (1o3) in den SchlieB-* 
zustand und des Schalters (1o2), in den Offenzustand* 

34. Gerat nach Anspruch 27, dadurch qekennzeichnet / daB 
das Steuersignal des AblaufzShlers (88) die Sperreinrichtung 
(9o) in den leitenden Zustand schaltet. 

35. Gerat nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
qekennz eic hnet , daB ein einstellbarer Ablauf zeitgeber (lo4) 
vorgesehen ist, der mit Programmbeginn (Automatik- oder Be- 
darf sbetrieb) gestartet wird und der nach Ablauf ein Steuer- 
signal erzeugt, das den Speicher (5o) 15scht oder dessen In- 
halt auf den StrSmungsgeschwindigkeitswert Null setzt. 

36 • Gerat nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
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Spelcher <8o, ab^espeicherte Basls-str8„n,sgeschwi„aig- 
keltswert m>er dan Verglaichar (78, in den speloher ,76, 

«r dan Jawella h»chstan strS.„n,sgas=h.indlgkalts.art ab- 
gespelchert wird. 

37. Gerat nach Mspruch 1c, dadurch g.v ...... . „ • 

da. P.^.a^. ^ stauarslgnalgeber aln progra_ierbarar 
^rcasacr ,.c« iat, d„ nach eine« in einam Prcgra™- 
.peich^ <,c4, geapaicbertan, Obar aine Eingabeeinbeit „c6, 
"indarbaren Prcgra^ die Inf„aio„ap„.pa ,22, ateuart und di. 
infusionsvcrganga aber.acbt, und d,B alne Ausgabeainhait 
CIO) zur optiachan und/cdar grafischen wiadargab. dar Ei„- 

gabadatan, des Infnsionsprofila und dar laufanden Xnfusiona- 

daten vorgesehen ist. 
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Verfahren und GerSt zur geregelten Infusion 
von FlQssigkeiten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein GerMt 
zur geregelten Infusion von PlUssigkeiten gemaa Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 und des Anspruchs lo. 

Durch die Zeitschrift "Pharmaceutical Journal", Okt.1978, 
ist ein unter dem Namen "on demand analgesia computer- ein- 
gefUhrtes Verfahren bekannt geworden, bei dem dem Pat ien ten 
ein Analgetikum stetig infundiert wird und bei dem der Pa- 
tient die MSglichkeit hat, selbst durch Betatigung eines 
Bedienungsknopfes zusHtzliche Analgetikuradcsen zu infun- 
dieren. Gesteuert wird das Verfahren Uber einen entsprechend 
programmierten Computer, wobei der. Patient in regelmSBigen 
Zeitabstanden Uber ein laufendes Tonband befragt wird und 
seine Antwort durch DrOcken eines Knopfes an den Rechner 
weitergeben kann, der daraus den Bedarf an Analgetikum er- 
mlttelt. PUr eine vorgegebene Zeit wird dabei die infun- 
dierte Dosis mit einer fUr diese Zeit vorgegebener Maximal- 
dosis verglichen und die Infusion gegebenenfalls automatiach 
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gestoppt. Bel dlesem u ^ 

'^echt ungenau, und oa sin/i u . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erf . 
a« Verfa^,„ ' " -e«e„t aa«„, 

...a„ a.^,.,,, : ITZ"^ ""^ 
- "p„.„..e..a.;" 1 

g praktisch automatisch ab. es werden a 
duzierbare Infusion Senaue, repro- 

^ntusionsergebnisse erzleU- 

^" ..„e 

den infusxonsvorgang mOgUch i.^ . 

a mogiich ist, dergestalt, dao 
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je nach Bedarf in genau definierter, vorbestiminter Weise 
zusMtzliche Infusionsimpulse ausgelSst werden kSnnen. 
Durch die Erfindung kann jedes gewUnschte Inf usionsprof il 
realisiert werden. Da Eingrif f smoglichkeiten auch in das 
laufende Progranun vorgesehen sind, ist es mttglich, auch 
das vorgesehene Inf usionsprof il laufend an die gegebenen 
Bedingungen anzupassen, 

Weiherbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spriichen gekennzeichnet. 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand der beigefiigten 
Zeichnung nSher erlSutert werden. 

Gs zeigt 

Pig. 1 schema tisch eine Ansicht des erfindungs- 

gemaBen Gerates/ 
Fig^ 2 ein Blockschaltbild des GerStes nach 

Fig. 1. 

Fig, 3^ 4 und 5 grafische Darstellungen zur 
ErlMuterung der Wirkungsweise des 
Geriites in verschiedenen Betriebsarten, 

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer anderen 

Ausfuhrungsform des erf indungsgemafien 
Gerates . 

Gleiche Telle sind in den Figuren der Zeichnung mit 
den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die Fig. 1 zeigt ein Inf usionsgerat 2, das im wesent- 
lichen aus einer Infusionspumpe mit Tropfen- oder Durch- 



-17- 



-17- 



32275.18 



fluBmengenzahleinrichtung 6 und einem Progran«n. und Steuer- 
signalgeber 8 besteht, Qber den die Inf uslonspumpe Uber elne 
elektrische Steuerleitung io nach einem austauschbaren oder 
veranderbaren Program, angetrieben wird. Die Infusionspu.pe 
ist an einen Piassigkeitsvorratsbehaiter 12 angeschlossen 
und fardert die FlUssigJceit in eine Infusionsleitung 14. 

Auf der Prontplatte des Cerates sind verschiedene Druck- 
tasten 16 zrnn Voreinstellen verschiedener Parameter fUr das 
gewanschte .Infusionsprof il angeordnet sowie verschiedene 
ZShleranzeigen 18 zur Kontrolle des Betriebs des GerStes. 
Ein Programmschalter 2o dient zur Umschaltung zwischen einem 
vollautomatischen Betrieb und einem Betrieb nach Bedarf , bei 
dem beispielsweise die MSglichkeit besteht, Uber eine Druck- 
taste 21 die Infusionsrate far eine vorgebbare 2eit zu Hndern, 
d.h. also zusatzliche Infusionsimpulse auszul6sen. 

Die Pig. 2 zeigt das InfusionsgerSt 2 im Blockschalt- 
bild in seinen wesentlichen Bestandteilen. Die Infusions- 
pumpe 4 besteht aus der eigentlichen Pumpe 22, einer Steuer- 
und Oberwachungseinrichtung 24 sowie einem Tropfen- oder 
DurchfluBmengenzShler 26. 

Der Programm- und Steuersignalgeber 8 besteht aus ver- 
schiedenen Punktionseinheiten 28, 3o, 22, 34, 36 und 38, 
die in vorbestimmbarer Weise zusanunenarbeiten, urn ein be- 
stimmtes Inf usionsprofil 4o zu erhalten (Pig. 3 bis 5) . 

Die Funktionseinheit 28 liefert den ersten Tail des 
infusiorisprofiles, das sogenannte Plateau 42 mit maximaler 
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Infuslonsrate (vgl. Fig. 3 bis 5). Hierzu ist ein auf die 
gewiinschte Flussigkeitsmenge voreinstellbarer Speicher 44 
vorgesehen, dessen Inhalt mit der laufenden in einem ZShler 
46 festgehaltenen infundierten Menge in einem Soll-/Istwert- 
vergleicher 48 verglichen wird. Die jeweils gevKinschte maxi- 
male Infusionsrate (Tropfen Oder Milliliter pro Zeiteinheit) 
wird in einen Speicher 76 eingegeben^ dessen Inhalt fiber einen 
nonnalerweise geschlossenen Schalter 1o2 In einen Speicher 5o 
geladen wird^ der zur Abspeicherung des jeweils aktuellen 
StrSmungsgeschwindigkeitswertes fQr die Infusionspumpe 22 
dient und dessen Ausgangssignal Ober die Steuer- und Uber- 
wachungseinrichtung 24 die Piimpe 22 entsprechend steuert. 
Sobald der Istwert den Sollwert - erreicht hat, gibt der Ver- 
gleicher 48 ein Steuersignal an die Funktionseinheit 3o ab. 

Die Funktionseinheit 3o bestiirant zusammen mit den 
Punktionseinheiten 32 und 34 das Infusionsprofil in den 
sich an das Plateau 42 anschlieBenden Infusionsintervallen 
I, II, III, IV (vgl. Fig, 3 bis 5). Das Steuersignal des 
Vergleichers 48 aktiviert die Funktionseinheit 3o. Der In- 
halt eines beispielsweise die jeweiligen Flussigkeitsmengen- 
werte auf einanderfolgender Intervallstufen I^-I^,...., 
^^r'^^n 3 bis 4) enthaltenden Speicher s 52 wird 

mit der laufenden Istmenge, die von einem ZShler 54 ermittelt 
wird, in einem Vergleicher 56 verglichen. Sob^ild der Istwert 
den Sollwert erreicht, wird ein Steuersignal an einen Sub- 
trahierer 58 der Funktionseinheit 32 gegeben, welcher vom 
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inhalt des Speicher, 52 elnen bestWen Wert ab^ieht, aer 
in einem Speicher So Me„,e„.ea„..er™^ .bgespeichert 
ist. »er varringert. „e„g..„e« wixa i„ ein.„ mschenspel- 
Cher 52 gegeben „„a von dort in den Spelcher 52 eingeschrie- 
be„. ET stent ae„ Sollwert fOr die naoste stnfe des Inter- 
files, belspielsweise der Stufe I, des Intervalles I ,vgl 
Pxg. 3) a«. Es erfclgt wleder der besohriebene SolL/Ist-' 
wertverglelch ^t „.obfolge„der Verrlngemn, des „enge„,or- 
gabewertes.for den Speicber 52, bis eine vorbest^te stufen- 
«hl erreicht iat. Diese .ird in der Punlctionseinbeit 34 
.r„ittelt, die einen ^.Hler 64 .„£.ei,t, der die 2abl der 
Subtraktionsvorgsnge zluat una aessen zttlerstend laufend 
-it der in .lne» Speicber 66 abgespeicherten, de„ JeweiXigen 
mtervau entsprechenden vorbesti»ten Soll-stufenzabl in 
eine„ Vergleicher 68 ..rglicb«, „ird. wird die vorbesti„te 
Stufenzabl, beispielsveise n erreicht, steuert der Verglei- 
cher 68 Speicher 7o, ,2 u„d die speicher 6o und 66 an. 

Der speicher 7o, aer Teil der Punktlonseinhelt 36 ist, 
«.thait die Mengenvcrgabewert, «r die ein.alnen Intervalle, 
beispielsweise I-lv. die aufeinanderfolgena nach Dnrchlaufen 
Jeaas Intervalles in aen Speicher 52 gegeben werden. Der 
speicher 6o wira a„f einen dem Jewell. „aohsten Intervall 
.ug.ordn.ten Verring.run,«^t gesetzt. Der Speicher ,2 ent- 
Mlt Herte (ggf. ^terschiedliche, , „„ die die i. Speicher 76 
al^espeicherten jeweils hechsten Infusionsraten von Inter- 
V.11 ^ intervall erniedrigt „era«> soll«. „i.r.„ ist ein 
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Subtrahierer 74 vorgesehen^ dessen AusgangsgroBe, die der 
Differenz der Inhalte der Speicher 76 und 72 entspricht, 
wieder in den Speicher 76 gegeben wird und in einem Ver- 
gleicher 78 mit einem miniraalen Basis-Stromungsgeschwindig- 
keitswert verglichen wird, der in einem Basiswertspeicher 8o 
abgespeichert ist. 

1st der im Subtrahierer 74 erhaltene Infusiohsraten- 
wert bzw. Str6mungsgeschwindigkeitswert gr5Ber als der Basis- 
wert, wird der Infusionsratenwert aus dem Speicher 76 in den 
Speicher 5o als der aktuelle Wert geladen, und zwar iiber den 
geschlossenen Schalter 1o2. Ist er gleich Oder kleiner als 
der Basiswert, wird letzterer in den Speicher 5o geladen, 
und zwar fiber eirien normalerweise offenen, zwischen den Spei- 
chern Bo und 5o angeordneten Schalter lo3, der durch eine 
Steuereinrichtung 1o1 umgeschaltet, d.h. geschlossen wird, 
welche gleichzeitig auch den normalerweise geschlossenen 
Schalter 1o2 umschaltet, d.h. offnet. Die Steuereinrichtung 
lol wird vom Vergleicherausgangssignal iibefr eine Leitung 1o6 
betatigt. Der jeweils im Speicher 5o stehende Wert bestimrot 
die jeweilige Infusionsrate der Infusionspumpe bzw. die je- 
weilige Strfimungsgeschwindigkeit der von der Infusionspumpe 
infundierten FlUssigkeit, wie oben schon erlautert worden ist, 

Nach Erreichen des konstanten Basis-Geschwindigkeits- 
wertes und nach Ablauf einer vorbestimmbaren Zeit auf die 
ein Ablauf-Zeitgeber 1o4 einstellbar ist (vgl, auch Fig. 3 
und 5) , wird das InfusionsgerSt 2 automatisch abgeschaltet. 
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Da die maximale Infusionsrate bzw. StreSmungsgeschvin- 
dlgkeit, die FlUssigkeits^engenvorgabe ftir das Plateau und 
die einzelnen Intervalle ux.d Intervallstufen sowie die Stu- 
fenzahl pro Intervall praktis.ch beliebig vorgebbar sind, 
kann auch jedes gewUnschte Infusionsprofil realisiert werden, 
vgl. hierzu Pig. 3, in der beispielsweise die einzelnen In- 
tervalle unterschiedlich lang und die Intervallstufen von ' 
intervall zu Intervall in der Hflhe abnehmen. 

Das inf usionsgerat 2 sieht neben der automatischen Be- 
triebsweise, die vorgehend beschrieben worden ist, noch sine 
sogenannte Infusion nach Bedarf vor, bei der die MSglichkeit 
besteht, unter bestixnmten Voraussetzungen und in bestiinmten 
Grenzen die Infusionsrate zu beei^f lussen. Hierzu sind zu- 
satzlich im wesentlichen die Punktionseinheit 38 und weitere 
Bauteile der Schaltungsanordnung 36 vorgesehen. Mit Hilfe 
des Prograxnmschalters 2o wird zunSchst von der Autox„ati3cbe- 
triebsart auf die Bedarf sbetriebsart umgeschaltet, d.h. der 
Schalter 2o wird geschlossen. Der Bedarf sbetrieb ist aber 
erst n.oglich nach dem Setzen, d.h. Preigeben einer Sperr- 
einrichtung So. die nor^alerweise gesperrt ist. Dies erfolgt 
durch ein Ausgangssignal des Vergleichers 48> also nach Durch- 
laufen des Plateaus 42, vgl. Pig. 4 und 5. Das Ausgangssignal 
des vergleichers 48 wird, da der Schalter 2o geschlossen ist, 
auBerdem der Steuereinrichtung I0I zugefiihrt, die zur steue- 
rung des normalerweise geschlossenen Schalter s 1o2, der zwi- 
schen den Speichern 76 und 5o angeordnet ist, und des zwischen 
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den Speichern 80 und 5o angeordneten , im Bedarf sbetrieb 
normaleirweise offenen Schalters lo3 vorgesehen ist. Durch 
das Ausgangssignal des Vergleichers 48 wlrd Uber die Steuer- 
einrichtung I0I eine Umschaltung des Schalters 1o2 in den 
geaffneten Zustand und des Schalters 1o3 in den geschlossenen 
Zustand bewirkt, wodurch von maximaler Infusionsrate (Plateau) 
auf die BasisinfuslOnsrate umgeschaltet wird. Ober den Druck- 
schalter 21 kann nach Freigabe der Sperr einrichtung 9o ein 
Speicher 82 angesteuert werden, in dem ver Snderbare , abruf- 
bare Werte gespeichert sind, die vorgegebenen Fltissigkeits- 
mengen fttr die einzelnen Intervalle entsprechen, die bei Be- 
darf per Knopfdruck in einer vorgegebenen Zeit zusStzlich in- 
fundiert werden kSnnen, wobei die Infusionsrate gleich der 
aktuellen, dem jeweiligen Infusionsintervall oder der jewei- 
ligen Infusionsintervallstufe zugeordneten Rate ist/ die 
laufend Uber das oben beschriebene Automatikprograinin er- 
mittelt wird Oder gesondert per Programm bestimmt wird, vgl, 
hlerzu die SSulen 83 in den Fig. 4 und 5. 

Sobald ein (realer) Druckschalter-Bedarf slmpuls die 
Sperrelnrlchtung passlert, wlrd gleichzeltig mlt dem An- 
steuern des Speichers 82 die Steuereinrichtung 1o1 ange- 
steuert, die eine erneute Uinsteuerung der Schalter 1o2 und 
1o3 bewirkt; d.h. Schalter 1o2 schlieBt und Schalter lo3 
5ffnet. 

Mit dem Setzen des Speichers 82 lauft ein Zeitglied 
Oder ein ZShler 84 ab, dessen Zeitkonstante oder ZMhler- 
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zugeoranet ist. N.ch «,lauf des Zeit,Ueaes <>.er nach Er- 
reich« des zahlerst„des ».u a,. Thiers „^d wleder™ 
di. Steuerel„icht„n, ,o, bet«tl,t, die den zwxschen Spei- 
char 8o .„d speicher 5o ^geordnete. Schalter ,„3 „„d ,lei=, 
"Itl, den Schalter ,o2 erneut .schaltet. d.h. der Schelter 
103 wird geschlossen ™,d Schalter ,o2 „8«„et, .o dae «ber 
aen speicher 80 wieder der Basiswert «r die str«^,s,e- 
3=hwl„di,.eit in den Speicher 5o ,elade„ nnd die P„„pe 22 
ent,pr.=h,„d die steuer- und Oberwachungseinrichtun, 24 

9est»ert wird. Oleichzeiti, .ird ein weiterer Speicher ,s 
9..et.t, in den versnderbare »erte ai^ufbar gespeichert Bind, 
aie einer Fl«ssig.eits^„,e .Or eine nachfolg«.de sogenannt. 
refraictfce Pause 87 entsprechen, in der der Basisinfu- 
Sionsrate infundiert wird. «it Ansteuerung des Speichers 86 
«rd .in «.f die refrafctare Pausenzeit einstelibares Zeit- 
Slied Oder einsteiXbarer zl>hler 88 angestenert, das b.w. der 
.blMuft „„d nacb Ablauf b... Brreicben des ZShlerstandes Null 
ein Schaltsignal abgibt, das der sperreinrichtung 9o zug,- 
tOhrt wird. 

Nach Anstenerung des Speichars 82 una der steuerein- 
richtung ,0, wird ai. Sperreinrichtung 9c wieder in den 
Sperr.ust.nd geschaltet, aa,„it w.hre„d der erh»bt«, I„^„.i„ 
nicht Mn welterer Infusionsvorgang „it erh»hter Infusions- 
rate gestartet werden kann. Erst nao* «>lauf der refraHtaren 
^«u- 87, d.h. naoh ablauf da, Thiers 88, wird die Sperr- 
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einrichtung durch das Ausgangssignal dieses ZShlers wieder 
in den Durchlaflbetrieb geschaltet. 

Ein wirksames Bedarf ssignal des Druckschalters 21 
steuert gleichzeitig den Speicher 76 an und bewirkt die 
Obertragung des jeweiligen maximalen Stromungsgeschwindig- 
keitswertes in den Speicher 5o zur entsprechenden Steuerung 
der Infusionspumpe 22 • 

Jeder Tastendruck des Schalters 21 wird in einem 
ZShler 92 und jedes wirksame, den Speicher 82 ansteuernde 
Bedarf ssignal in elnem Zahler 94 gezahlt. Die Differenz 
beider Zahlerstande wird laufend in einem Vergleicher 96 
ermittelt. Das der Differenz entsprechende Ausgangssignal 
ist ein Mafi fUr ein bestimmtes Defizit. Wenn dieses Defizit 
einen bestiinmten Betrag flbersteigt, wird ein Alarmsignal 
ausgelSst, welches dazu verwendet wird, die ref raktarai Pau- 
senwerte im Speicher 86 und Zahler 88 manuell Oder automa- 
tisch zu korrigieren, d.h. zu verkleinern, um so die Sperr- 
einrichtung 9o wieder schneller in den DurchlaBzustand zu 
schalten und um damit die' praktisch realisierbare HSufigkeit 
der Bedarf sinfusionsimpulse zu erhohen. 

Nach Ablauf des Bedarf sbetriebs wird der im Speicher 8o 
abgespeicherte Basis-Stromungsgeschwindigkeitswert tiber den 
Vergleicher 78 in den Speicher 76 ffir den jeweils hSchsten 
Str5mungsgeschwindigkeitswert abgespeichert, so daB der 
Speicher 5o auch bei Freigabe der Sperreinrichtung 9o im 
Bedarfsfalle nur den Basis-Stromungsgeschwindigkeitswert 
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erhait und die Infusionspumpe 22 dementsprechend auch nur 
init der Basisinfusionsrate arbeitet. 

Die Pig. 6 zeigt eine Anordnung, bei der eine Infusions- 
maschine loo Uber ein vorgegebenes Programm von einem Pro- 
zessor 1o2 gesteuert wird/ der sSmtliche Steuersignale er- 
zengt, die zur Steuerung der Infusionsmaschine nach einem 
vorgegebenen Infusionsprof il notwendig sind. Das Infusions- 
prof il und das notwendige Programm sind in einem Speicher lo4 
abgespeichert, wobei iiber eine Eingabeeinheit 1c6 eine Xnde- 
rung des Programmes und des Infusionsprofiles moglich ist. 
Ein Interface 1o8 stellt die Verbindung zwischen Infusions- 
maschine und Prozessor sowie zu einer Ausgabeeinheit 11o her, 
mlt der sSmtliohe angegebenen Daten, die laufenden Werte 
wMhrend des Infusionsvorganges und das Infusionsprof il wie- 
dergebbar sind. 

SMmtliche eingesetzten Speicher sind vorzugsweise 
Schreib-ZLesespeicher. Die Infusion der Plttssigkeit und die 
Messung der infundierten Menge erfolgt in Tropfen pro Zeit- 
einheit, beispielswaise Tropfen/min. oder in Milliliter pro 
Zeiteinheit, beispielsweise ml/h. 

Es soil nochmals Bezug genoramen werden auf die Pig. 3, 
4 und 5. Die Pig. 3 zelgt ein voUstSndiges Infusionsprof il 
fiir einen vollautomatischen Infusionsbetrieb ohne Eingriffs- 
mfiglichkeit aber den Bedarfsschalter 21, Es besteht im Prin- 
2ip aus dem bereits erwahnten Plateau 42 mit maximalef In- 
f usionsgeschwindigkeit tiber eine vorbestimmte Zeit t, . An 
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dieses Plateau schlle6en sich je nach Aufgabe inehrere In- 
fusionsintervalle I bis IV init vorbestiinmten Zeiten bis 

an, in denen die infundierte Fliissigkeitsmenge stuf en- 
weise verringert wird, was beispielsweise durch stufenweise 
Verringerung der Infusionsrate bzw. Stramungsgeschwindigkeit 
far gleiche Stufenzeiten pro Intervall erreicht wird. An 
das letzte Intervall IV schliefit sich eine Phase konstanter, 
minimaler Infusionsgeschwindigkeit (Basiswert) an. Nach Ab- 
lauf einer vorbestimipten jOfsaintzeit T wird die Infusion be- 
endet. 

Die Fig, 4 zeigt einen Teil eines Infusionsprof ils, das 
im Bedarfsbetrieb, also mit sogenannter Pat lent enriickkopp- 
lung, d.h. durch manuellen Kingriff , d.h, durch Betatigung 
des Schalters 21 (Fig. 2) erhalten werden kann. Nach Durch- 
fahren des tiblicherweise vorgesehenen Plateaus 42 wird die 
Infusionsgeschwindigkeit auf den Basiswert abgesenkt, Es 
besteht dann die MSglichkeit, nach Bedarf in den einzelnen 
Intervallen iiber eine vorbestimmte Zeit mit der fflr das be- 
treffende Intervall vorgesehenen hBchsten Infusionsgeschwin- 
digkeit eine vorgegebene Menge an FlUssigkeit (SSule 83) zu- 
satzlich zu infundieren. Nach jeder solcher zusStzlichen 
kurzzeitigen Bedarf sinfusion (Infusionsimpuls) ist eine so- 
genannte refraktSre Pause 87 vorgesehen, in der die Infu- 
sionsgeschwindigkeit auf den Basiswert (oder auch Null) ab- 
gesenkt wird und in der keine weitere Bedarf sinfusion, d.h. 
kein weiterer Infusionsimpuls moglich ist. Erst nach Ablauf 
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dieser refraktMren Pause 87 ist wieder eine Bedarf sinfusion 
moglich. im zweiten Intervall sind ina:.ii„ale Infusionsge- 
schwindigjceit bzw. Tropf- oder StrSmungsgeschwindigkeit 
pro Bedarfsinfusion und Gesamtmenge verkleinert. GemSB 
Pig. 4 erfolgt nach dem Intervall ii eine Absenkung auf 
die Basisinfusionsgeschwindigkeit, so dae hier ein zusStz- 
licher infusionsimpuls mit hSherer Infusionsrate nicht mehr 
mbglich ist. 

Die Pig. 5 zeigt ein Infusionsprofil, das im Prinzip 
dem nach Fig. 4 ahnlich ist, nur ist hier nicht n«r eine 
Verringerung der Infusionsgeschwindigkeit und der Gesamt- 
infusionsn^nge von Intervall zu Intervall vorgesehen, sondern 
in jedem Intervall wird diese GrSBe bereits im Prinzip wie 
beixa Autoniatikprograimn nach Fig. 3 stufenweise verringert, 
so daa praktisch hinsichtlich der B,axi«alen Infusionsge- 
schwindigkeit auch noch fiir jedes Intervall eine mehrfache 
Abstufung vorgesehen ist. Diese Abstufung kann sich, wie 
dargestellt, von Interval! zu Intervall Sndem, urn beispiels- 
weise eine e-Punktion nachzubilden . 

Das oben beschriebene Infusionsgerat kann wie f olgt 
eingesetzt werden : 

a) intraoperativ : Kombinationsnarkose mit kontrollierter 
Schmerzmittel-lnfusion mit Verringerung; 
postoperative Schmerzb «.h.n^i».^. Mit kontrollierter 
Patienten-Eigensteuerung und Verringerung; 

°^ Sehinerzbehandluna in der Geburtshilf^ . Prinzip 
wie unter b) , und 
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d) Int ens ivmedi z in ; Kontrollierte Infusion von 
z.B. Strophanthin beim Herzinfarkt mit auto- 
matischer Verringerung uber 24 Stunden. 
Einige Beispiele zu den Einsatzgebieten sollen nach- 
folgend angegeben werden. 
Beispiel 1 : 

Intraoperativ: 0,2% Tramadol-Losung, Minimalgeschwin- 
digkeit (Minimaldosis) als konstante Geschwindigkeit von 
12 Tropfen/rain, , keine refraktare Pause, Maximalgeschwin- 
digkeit (Maximaldosis) 99 Tropf en/min. , Verringerung in 
dem I. Intervall (I. Verringerung sphase) 2o Tropfen/min. , 
in der II. Verringerungsphase 9- Tropf en/iain, , Beginn der 
Verringerung nach 15 Minuten und Dauer der einzelnen Stufen 
in dem I. und II* Intervall bzw. in der I, und II. Verringe- 
rungsphase 5 Minuten. 

Das bedeutet, daB die Dauer der Verringerungsphasen I, 
und II. zusairanen 3o Minuten betrSgt und daB danach mit Be- 
ginn der 45. Minute die Infusionsgeschwindigkeit konstant 
bis Operationsende 12 Tropf en/min. betrSgt. 

Beispiel 2 ; 

Postoperative Schmerzbehandlung: 0,2% Tramadol, Mini- 
raalgeschwindigkeit 6 Tropf en/min. , refraktare Pause 5 Mi- 
nuten, Maximalgeschwindigkeit 99 Tropf en/min. iiber 2 Minuten 
(Infusionsimpulsdauer) , Verringerung um 2o Tr opf en/min. , 
beginnend nach 6o Minuten, Dauer jeder einzelnen Verringe- 
rungsphase («=Intervall) ebenf alls 6o Minuten. Dabei wird 
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die konstante Mlnimalgeschwindigkeit von 6 Tropfen/mln. am 
Ende der 5. Stunde erreicht, entsprechend 36 rog Tramadol 
pro Stunde. 

Beisplel 3 : 

Schmerzbehandlung in der Geburtshilfe: im Prinzip ahn- 
lich wie Beisplel 2. 
Beisplel 4 ; 

Intensivmedizin: Ein Patient mit frischem Herzinfarkt 
benetigt in kUrzest mSglicher Zeit die sogenannte satti- 
gungsdosis (z.B. von Strophanthin) und daran anschlleBend 
die Konstanthaltung als sogenannte Erhaltungsdosis. Ein 
derartiges Programm kSnnte etwa so aussehen: 1 mg Strophan- 
thin in 5oo ml, Minimalgeschwindigkelt 19 Tropfen/min. , 
keine refraktMre Paiise, Maximalgeschwindigkeit (Maximal- 
dosis) 99 Tropfen/min., Maximaldosis liber eine Laufzeit 
von 7 Tagen; eine Verringerung von 5 Tropfen/min., beginnend 
nach 8 Stunden (48o Minuten) , Dauer der einzelnen Verringe- 
rungsphase {=Intervall) 6o Minuten. Dann wird nach insgesamt 
24 Stunden die konstante Mlnimalgeschwindigkeit als Erhal- 
tungsdosis erreicht. 
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